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摘 要 作为 一 种 神经 肽 ,催产 素 对 于 个 体 社会 认 知 和 情绪 加 工 有 着 非常 重要 的 调节 作用 ， 其 中 就 包括 对 在 
人 们 工作 和 生活 中 扮演 着 关键 角色 的 学 习 和 记忆 活动 的 影响 。 采 用 不 同 模 态 技 术 的 动物 和 人 类 研究 一 致 表明 
了 外 源 性 催产 素 对 于 学 习 和 记忆 具有 重要 的 调节 作用 ,这 一 作用 可 能 是 外 源 性 催产 素 通过 与 多 巴 胺 奖赏 通 
路 边缘 系统 等 学 习 和 记忆 关键 脑 网 络 中 广泛 分 布 的 催产 素 受 体 相 结合 ,进而 调整 其 功能 状态 实现 的 ; 但 与 此 
同时 ， 众 产 素 对 学 习 和 记忆 的 促进 或 抑制 作用 会 因 实 验 范 式 、 刺 激 材 料 、 给 药 时 间 、 位 置 和 剂量 等 因素 的 不 
同 而 存在 差异 。 未 来 需要 协同 动物 和 人 类 研究 的 各 自 优 势 ， 采 用 规范 化 的 实验 任务 设置 和 给 药 程序 克服 当前 
该 领域 的 研究 局 限 ， 并 积极 发 握 催 产 素 在 干预 相关 精神 疾病 患者 学 习 和 记忆 加 工 缺 陷 中 的 应 用 潜力 。 
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1 3 引言 学 习 是 指 个 体 在 一 定 情境 下 由 于 经 验 而 产生 
的 行为 或 行为 潜能 的 持久 变化 ; 记忆 则 是 一 种 对 
事物 识 记 、 保 持 、 再 现 或 再 认 的 基本 心理 过 程 ( 绢 
聘 龄 , 2001)。 学 习 和 记忆 是 两 种 重要 的 认 知 活动 ， 


催产 素 (oxytocin) 是 在 下 丘脑 室 旁 核 和 视 上 
核 大 细胞 中 合成 的 一 种 神经 肽 (Swaab et al., 1975; 
Vandesande & Dierickx, 1975)。 早 期 的 研究 发 现 它 一 者 相辅相成 关系 十 分 密切 ,但 其 本 质 上 又 有 所 
a “wiles 差异 。 学 习 活动 的 进行 离 不 开 记忆 的 参与 , 记忆 
而 且 还 能 有 效 地 增强 如 护 笠 、 醋 锐 寺 车 性 行为 。 是 学 习 能 够 正常 进行 的 基础 和 保障 ,学习 效 果 的 


(Pedersen et al., 1979)。 随 着 后 来 越 来 越 多 的 研究 。 好 坏 往往 也 会 基于 相应 形式 的 记忆 测试 加 以 评 
表明 健 产 案 在 调节 人 类 社会 得 为 和 情结 加 工 方面 。 估 。 这 两 种 认 知 加 工 不 但 对 人 们 平时 的 工作 、 学 
扮演 着 十 分 重要 的 角色 (Fehm-Wolfsdorf & Born, 。 习 等 活动 起 着 至 关 重 要 的 作用 ,还 可 以 应 用 于 临 
1991; Keverne & Curley, 2004; Meyer-Lindenberg 床 治疗 , 例如 基于 记忆 再 巩固 环节 的 抑制 或 促进 
et al, 2011; Striepens et al., 2011), 它 成 为 了 近 几 效应 来 开发 针对 创伤 后 应 激 障 碍 和 药物 成 冶 患 
十 年 来 心理 学 和 神经 科学 领域 的 研究 热点 之 一 。 ”的 治疗 方案 (Clark, 2018). 很 多 认 知 方面 的 已 有 研 
催产 素 的 调节 作用 涉及 提升 个 体 的 共 情 和 社会 识 。 ” 究 往 往 将 学 习 和 记忆 结合 起 来 进行 探讨 (Cohen 
别 能 力 (Domes et al., 2007; Marsh et al., 2010) 以 及 etal., 2019; Goode & Maren, 2017), 并 且 越 来 越 
缓解 焦虑 和 压力 反应 (Heinrichs et al., 2003) 等 多 ”多 的 脑 成 像 研究 也 表明 两 者 具有 共同 的 大 脑 皮层 
个 方面 ,其 中 也 包括 对 个 体 学 习 和 记忆 方面 的 影 。 和 皮层 下 神经 基础 ,例如 额 叶 皮 层 和 纹 状 体 等 
啊 (Guastella et al., 2008; Hurlemann et al., 2010)。 (Poldrack et al., 2001; Rapp & Wiley, 2019)。 因 此 ， 
在 催产 素 对 认 知 活动 的 影响 研究 中 , 学 习 和 记忆 
也 常常 会 被 放 在 一 起 讨论 。 
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Evans et al., 2010; Kovacs et al., 1979; Guastella 
et al., 2008; Hurlemann et al., 2010; Tomizawa et al., 
2003)。 基 于 分 子 生物 学 的 研究 表明 ,催产 素 受 体 
广泛 分 布 在 哺乳 动物 大 脑 的 经 典 奖赏 通路 中 ,如 
多 巴 腕 奖赏 通路 (Hollerman & Schultz, 1998; 
Schultz, 2006)， 包 括 腹 侧 纹 状 体 、 伏 隔 核 、 腹 侧 被 
盖 区 等 核心 节点 (Baskerville & Douglas, 2010; 
Huber et al., 2005; Lee et al., 2009); 同时 , 在 与 联 
结 学 习 、 亲 社会 学 习 以 及 记忆 紧密 相关 的 杏仁 核 、 
前 扣 带 回 皮 层 、 海 马 等 区 域 (Li et al., 2011; Lin & 
Hsu, 2018; Lockwood et al., 2016) 也 发 现 了 催产 素 


潜在 的 神经 机 制 ,并 在 此 基础 上 重点 训 析 实验 设 
置 、 刺 激 材 料 、 给 药 时 间 、 剂 量 和 位 置 等 因素 对 
催产 素 调 节 学 习 和 记忆 加 工效 应 的 影响 ( 见 图 1), 
最 后 对 当前 该 领域 的 研究 不 足 进行 总 结 ， 对 未 来 
可 能 的 研究 方向 进行 了 展望 。 

2 催产 素 对 学 习 的 调节 作用 及 其 神经 

机 制 
2.1 ” 众 产 素 对 动物 学 习 的 调节 作用 


动物 模型 研究 作为 生命 科学 领域 研究 的 重要 
基础 和 支撑 ,由 于 其 研究 手段 尺度 的 精细 程度 较 


受 体 的 存在 (Boccia et al., 2013)。 因 此 , 催产 素 很 
有 可 能 通过 与 奖赏 和 学 习 环 路 中 的 催产 素 受 体 相 
结合 ， 以 影响 其 功能 状态 ， 进 而 调节 学 习 与 记忆 
加 工 。 虽 然 上 述 研 究 表明 催产 素 可 以 影响 动物 和 
人 类 的 学 习 和 记忆 活动 , 但 催产 素 究 竞 在 哪些 条 
件 下 会 对 学 习 和 记忆 产生 影响 以 及 其 神经 基础 是 
ThA, 迄今 为 止 还 没有 研究 者 对 此 进行 详细 的 总 
结 。 对 这 一 领域 的 系统 回顾 ,不仅 可 以 拓展 我 们 
对 众 产 素 调 节 个 体 社会 行为 与 情绪 加 工作 用 的 认 
TH, 还 能 够 加 深 我 们 对 其 影响 学 习 和 记忆 作用 机 
制 的 理解 ， 为 该 领域 的 未 来 研究 启发 新 的 思路 。 
基于 上 述 背景 ,本文 将 分 别 回顾 动物 和 人 类 
研究 中 催产 素 对 学 习 和 记忆 的 具体 调节 作用 及 其 
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图 1 催产 素 调节 动物 和 人 类 学 习 和 记忆 效应 示意 


高 以 及 伦理 限制 较 少 等 特点 ,在 揭示 特定 认 知 加 
工 过 程 及 其 作用 机 制 方面 有 其 独特 优势 ， 对 于 人 
类 模型 研究 有 着 较 大 的 启发 意义 和 可 转化 价值 。 

迄今 为 止 以 动物 为 研究 对 象 所 累积 的 催产 素 研究 
数量 已 经 相当 丰富 ， 研 究 焦 点 也 从 早期 主要 探讨 
催产 素 对 动物 母性 行为 和 亲密 行为 (Carter et al., 
1992) 等 较为 本 能 的 社会 依恋 关系 的 影响 ,转移 至 
更 集中 于 探究 催产 素 对 诸如 社会 识别 (Ferguson 
et al., 2000) 、 攻 击 性 (Bales & Carter 2003) 等 社会 认 
知 与 行为 方面 的 作用 。 学 习作 为 一 种 高 级 认 知 活动 ， 
是 个 体 与 环境 交互 的 重要 基础 ， 对 于 动物 在 不 断 变 
化 的 自然 界 中 更 好 地 适应 和 生存 起 着 重要 作用 ， 
因此 研究 催产 素 对 其 的 调节 作用 有 着 重要 意义 。 
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早期 探究 催产 素 对 学 习 活 动 影响 的 动物 研究 
使 用 较 广泛 的 范式 是 被 动 回 避 学 习 任 务 ( 见 表 1)， 
该 任务 是 基于 大 鼠 的 喜 暗 避 光 偏 好 以 及 对 厌恶 刺 
激 (如 是 部 电击 ) 的 怒 慢 和 记忆 而 开发 出 来 的 ,实验 
中 通常 将 大 鼠 放 置 于 一 个 与 黑箱 子 有 通道 相连 的 
光平 台 上 , 在 第 1、2 基线 阶段 测量 大 鼠 在 光 刺 
激 下 进入 黑箱 子 的 潜伏 期 ( 光 刺 激 出 现 与 进入 黑 
箱子 避 光 之 间 的 时 间 间 隔 ); 在 第 3 阶段 即 正式 学 
习 阶 段 ， 当 大 鼠 进入 黑箱 子 时 ， 给 予 足 部 电击 ， 
诱发 其 回避 行为 (Bohus, Urban et al., 1978; Kovacs 
et al., 1979)。 早 在 1978 年 , Bohus 等 人 在 学 习 结 

后 通过 脑室 给 药 (0.1/1.0 ng) 的 方式 发 现 , 注射 催 
产 素 24 小 时 后 大 鼠 进 入 黑箱 子 的 潜伏 期 显著 降 
低 ， 即 大 鼠 没 有 对 电击 产生 有 效 的 回避 学 习 ， 说 
明俊 产 素 可 能 干扰 了 大 鼠 对 疏 惧 电击 的 记忆 巩固 
进而 抑制 了 其 回避 行为 学 习 (Bohus，Urban et al., 
1978)， 且 这 一 效应 并 不 受 学 习 结 束 后 注射 催产 素 
的 间隔 时 间 (0/3/6/23 小 时 ) 的 调节 (Bohus, Kovacs, & 
de Wied, 1978); 而 通过 外 周 给 药 ， 催 产 素 对 大 鼠 
的 回避 学 习 则 没有 显著 的 调节 效应 (Bohus，Urban 
et al., 1978)。 采 用 同样 的 实验 范式 ， 有 研究 进一步 
考察 了 特定 脑 区 直接 注射 的 方式 对 大 鼠 被 动 回避 
行为 的 影响 ,结果 发 现在 背 侧 隔 核 (dorsal septal 
nucleus) 注 射 催产 素 (25 pg) 的 大 鼠 进 入 黑箱 子 的 
潜伏 期 得 到 明显 延长 ， 表 明 催产 素 有 效 地 促进 了 
大 鼠 的 回避 行为 学 习 ; 当 注 射 在 海马 齿 状 
(hippocampal dentate gyrus) (25 pg) 和 中 脑 背 侧 中 
颖 核 (dorsal raphe nucleus) (50 pg) 时 ,催产 素 却 显 
著 性 地 降低 了 大 鼠 进 入 黑箱 子 的 潜伏 期 ， 即 对 回 
避 行 为 的 学 习 产 生 了 抑制 作用 (Kovics et al., 
1979); 而 与 外 周 给 药 类 似 (Bohus, Urban et al., 
1978), 注射 到 中 央 禁 仁 核 区 域 (25 pg) 则 没有 发 现 
催产 素 对 大 鼠 回 避 学 习 具 有 显著 效应 。 可 见 , 众 
产 素 对 于 回避 学 习 的 调节 作用 会 因 给 药 位 置 的 不 


A 
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同 而 出 现 分 离 ， 研究 者 指出 这 些 结果 上 的 差异 ， 
一 方面 可 能 是 由 于 催产 素 在 不 同 脑 区 的 代谢 降解 
能 力 不 同 所 致 ， 另 一 方面 也 可 能 与 不 同 脑 区 之 间 
的 功能 差异 有 关 (Kovacs et al., 1979)。 
催产 素 对 于 动物 学 习 的 调节 作用 在 不 同类 型 
的 学 习 内 容 中 也 有 所 不 同 。 与 前 文 脑室 注射 催 F 
素 能 够 抑制 大 鼠 的 被 动 回避 学 习 不 同 (Bohus， 
Urban et al., 1978), 脑室 注射 催产 素 (2 ng) 却 能 4 
著 提 升 无 生育 经 历 肉 性 小 鼠 在 迷宫 任务 中 的 长 时 
空间 学 习 能 力 (Tomizawa et al., 2003), 这 与 繁殖 
期 内 源 性 催产 素 水 平 升 高 的 雌性 小 鼠 往往 会 表现 
出 更 强 的 空间 学 习 和 记忆 能 力 的 研究 发 现 也 是 一 
致 的 Dawood et al., 1979; Kinsley et al., 1999; 
Kumaresan et al., 1979); 而 通过 向 生育 期 (怀孕 后 
14 天 至 实验 结束 ) 已 表现 出 较 好 空间 学 习 能 力 的 
母 鼠 注射 催产 素 持 抗 剂 则 能 够 有 效 抑制 其 空间 学 
习 和 记忆 表现 ,进一步 验证 了 催产 素 在 调节 空间 
学 习 中 的 关键 作用 (Tomizawa et al., 2003)。 

基于 基底 核 (nucleus basalis of Meynert) 与 动 
物 空 间 学 习 的 密切 关系 (Gonz&lez et al., 2004), Wu 
和 Yu (2004) 以 该 脑 区 为 催产 素 注射 目标 脑 区 系统 
探讨 了 不 同 剂 量 的 催产 素 (0.2/2/10 nmol) 对 大 鼠 
空间 学 习 的 影响 ,结果 显示 , 在 2 nmol 和 10 nmol 
的 注射 剂量 条 件 下 大 鼠 在 迷宫 任务 中 所 用 的 时 间 
会 显著 长 于 注射 0.2 nmol 剂量 组 和 控制 组 (2 wl 盐 
水 )， 而 如 果 在 给 大 鼠 注 射 2 nmol 众 产 素 之 前 注射 
等 量 的 催产 素 拷 抗 剂 则 可 以 抵消 催产 素 对 空间 学 
习 中 的 抑制 作用 (Wu & Yu, 2004)， 说 明 催产 素 对 
基于 基底 核 功 能 的 空间 学 习 抑 制 具有 必 不 可 少 的 
作用 。 虽 然 该 研究 没有 探讨 在 10 nmol 条 件 下 注 
射 等 量 催产 素 持 抗 剂 是 否 同样 会 抵消 催产 素 对 空 
间 学 习 的 抑制 作用 , 但 0.2 nmol 5 2/10 nmol 条 件 
下 催产 素 对 空间 学 习 不 同 的 调节 作用 表明 ， 催产 
素 的 这 一 作用 可 能 需要 足够 的 剂量 才能 发 挥 效 应 。 


表 1 催产 素 对 动物 学 习 的 影响 研究 


研究 被 试 ”实验 范 式 给 药 位 置 剂量 给 药 时 间 点 结论 

Bohus, Urban 等 人 (1978) KER ”被 动 回避 脑室 0.1/1.0ng 测试 前 24 小 时 

Bohus, Kovacs 等 人 (1978) AEX 被动 回避 ”脑室 1 ug 学 习 后 0/3/6/23 小 时 | 

Kovacs 等 人 (1979) KE ”被 动 回 避 ” 背 侧 隔 核 /海马 齿 状 回 / 25/25/50 pg ”测试 前 10 天 t/l 

中 脑 背 侧 中 缝 核 
Tomizawa 等 人 (2003) 小 鼠 ”迷宫 任务 ”脑室 2 ng 测试 前 连续 12 天 t 
Wu 等 人 (2004) 鼠 ， 记忆 测试 ” 迈 内 特 基 底 核 0.2/2/10 nmol 测试 前 1 小 时 | (2/10 nmol) 
YE: pg>nmol>ng>pg>fe; |È |: 催产 素 对 动物 学 习 产 生 促 进 或 抑制 效应 。 
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上 述 研究 向 我 们 揭示 了 催产 素 对 动物 学 习 不 
同 的 调节 效应 : 一 方面 催产 素 对 动物 学 习 具 有 抑 
制作 用 ， 主 要 表现 在 向 脑室 (0.1/1.0 ng), fe AAR 
回 (25 pg) 以 及 中 脑 背 侧 中 缝 核 (50 pg) 注 射 催产 素 
能 够 有 效 抑制 动物 的 被 动 回避 学 习 ， 向 基底 核 注 
射 催产 素 (2/10 nmoD 能 有 效 抑 制 其 空间 学 习 ; 另 
一 方面 则 对 学 习 具 有 促进 作用 ， 主 要 表现 在 背 侧 
隔 核 注射 催产 素 (25 pg) 能 够 促进 动物 的 被 动 回避 
学 习 能 力 ， 而 向 脑室 注射 催产 素 (2 ng) 能 够 促进 
其 空间 学 习 能 力 。 值 得 注意 的 是 , 同样 的 给 药方 
式 (如 脑室 给 药 )， 催产 素 对 不 同 的 学 习 类 型 (被 动 
回避 学 习 vs. 空 间 学 习 ) 表 现 出 了 相反 的 调节 作用 ， 


选择 性 地 提升 了 社会 性 反馈 条 件 下 被 试 对 于 数字 
分 类 的 行为 表现 ,而 对 非 社会 性 图 形 反馈 条 件 下 
的 行为 表现 则 没有 显著 调节 效应 。 这 一 研究 首次 
为 催产 素 增强 人 类 学 习 提 供 了 证 据 。 后 续 有 研究 
者 采用 相同 研究 范式 并 结合 功能 核磁 共振 技术 
(fMRD， 进 一 步 考察 了 社会 性 联结 学 习 中 的 催产 
素 效 应 的 神经 机 制 , 行为 水 平 上 的 发 现 与 
Hurlemann 等 人 的 研究 结果 一 致 ， 催 产 素 相 较 于 
安奈 剂 选择 性 地 提升 了 社会 性 反馈 条 件 下 被 试 的 
学 习 表 现 ; 在 神经 反应 上 ,fMRI 结果 表明 催产 素 
增强 了 社会 性 反馈 条 件 下 杏仁 核 、 海 马 、 丘 脑 等 
学 习 和 情绪 加 工 脑 区 的 激活 ， 并 且 增 加 了 右 侧 查 


而 同样 的 学 习 类 型 (如 被 动 回 避 学 习 ) 不 同 的 给 药 
方式 (外 周 vs. 脑 室 ) 和 给 药 位 置 以 及 同样 的 注射 位 
置 (如 基底 核 ) 不 同 的 注射 剂量 ， 催 产 素 的 作用 也 
会 有 所 不 同 。 虽 然 催产 素 的 调节 效应 有 其 复杂 性 ， 
但 这 些 研究 一 致 向 我 们 揭示 了 催产 素 对 于 学 习 调 
户 作 用 的 不 可 或 缺 性 ， 这 些 发 现 不 仅 对 于 未 来 的 
动物 研究 具有 十 分 重要 的 借鉴 意义 ， 而 且 对 于 人 
类 模型 研究 也 具有 较 大 的 启发 价值 。 
2.2 ”催产 素 对 人 类 学 习 的 调节 作用 

心理 学 与 认 知 神经 科学 领域 对 人 类 学 习 行 为 
的 研究 往往 集中 于 联结 学 习 上 , 行为 主义 学 派 的 
联结 学 习 ( 刺 激 - 反 应 ) 理 论 是 该 领域 的 主要 理论 
基础 。 该 理论 主张 学 习 是 外 界 刺激 与 学 习 者 的 行 
为 反应 建立 联结 的 过 程 ， 而 强化 是 建立 这 种 联结 
的 主要 手段 之 一 。 得 益 于 动物 研究 模型 在 该 领域 
的 诸多 研究 发 现 ， 人 类 模型 下 催产 素 对 学 习 调 节 
作用 的 研究 也 取得 了 诸多 进展 。 由 于 催产 素 对 人 
类 行为 的 调节 作用 具有 很 强 的 情境 依赖 性 ， 脱 离 
情境 因素 去 描述 其 作用 往往 不 得 其 要 (Bartz et al., 
2011; Kendrick et al., 2017)， 因 此 我 们 将 着 重 根 据 
不 同 的 学 习 类 型 来 分 别 探讨 催产 素 对 人 类 学 习 的 
影响 及 其 发 挥 作用 的 可 能 机 制 ( 见 表 2)。 
2.2.1 ”社会 性 学 习 

催产 素 在 人 类 研究 中 以 其 亲 社 会 性 而 被 广 为 
熟知 (Striepens et al., 2011), 在 对 人 类 学 习 行 为 的 
调节 方面 ， 催产 素 对 社会 性 学 习 也 展现 出 了 积极 
的 调节 效应 。Hurlemann 等 人 (2010) 采 用 被 试 间 随 
机 双 盲 控制 组 对 照 设计 , 使 用 数字 分 类 任务 对 众 
产 素 调节 社会 性 联结 学 习 的 作用 进行 了 研究 。 任 
务 中 要 求 被 试 对 数字 串 进 行 二 选 分 类 ， 并 根据 结 
果 不 断 优化 后 续 行 为 选择 ,结果 发 现 鼻 喷 催产 素 


仁 核 与 左 侧 脑 岛 以 及 左 侧 尾 状 核 之 间 的 功能 联结 
(Hu et al., 2015)。 由 于 这 些 脑 区 尤其 是 杏仁 核 都 分 
布 有 大 量 的 催产 素 受 体 (Boccia et al., 2013; Gimpl & 
Fahrenholz, 2001), 催产 素 可 能 是 通过 作用 于 这 些 
和 情绪 调节 、 奖 赏 以 及 刺激 突显 性 相关 脑 区 内 的 
催产 素 受 体 进而 影响 其 功能 状态 来 实现 对 学 习 行 
为 的 调节 的 (Hu et al., 2015), Hurlemann 等 人 研究 
发 现 双 侧 杏仁 核 损伤 的 患者 在 社会 性 反馈 条 件 下 
学 习 存 在 困难 ， 而 在 非 社会 性 反馈 条 件 下 学 习 表 
现 正 常 ， 进 一 步 证 实 了 杏仁 核 在 催产 素 影响 社会 
性 强化 学 习 的 机 制 中 不 可 或 缺 的 作用 : 催产 素 在 
增强 杏仁 核对 社会 性 反馈 信息 进行 编码 的 基础 上 ， 
通过 增强 其 与 脑 岛 、 尾 状 核 之 间 的 功能 连接 提高 
社会 性 反馈 信息 的 突显 性 ， 以 使 社会 性 信息 加 工 
与 强化 学 习 过 程 协同 发 挥 作用 ， 最 终 促进 社会 性 
学 习 。 这 与 催产 素 的 社会 凸显 性 假设 也 是 一 致 的 
(Shamay-Tsoory & Abu-Akel, 2016). 

新 近 一 项 事件 相关 电位 研究 采用 更 为 复杂 的 
概率 学 习 任 务 , 首次 探究 了 催产 素 对 积极 (高 兴 面 
孔 ) 和 消极 (生气 面孔 ) 社 会 反馈 条 件 下 的 学 习 表 现 
是 否 具 有 不 同 的 调节 效应 ， 结果 发 现 催产 素 在 积 
极 和 消极 反馈 条 件 下 均 促进 了 被 试 的 学 习 表 现 ， 
这 一 效应 伴随 着 神经 层面 上 催产 素 组 反馈 相关 负 
波 (FRN) 的 降低 ， 说 明 催 产 素 使 得 积极 和 消极 反 
馈 信 息 的 评估 变 得 更 为 接近 以 促进 学 习 。 在 没有 
反馈 的 测试 阶段 ,催产 素 对 行为 表现 的 促进 效应 
依然 存在 ， 表 现在 催产 素 提高 了 对 与 积极 反馈 相 
联结 刺激 的 正确 率 ， 而 在 神经 层面 催产 素 则 在 减 
弱 错 误 相 关 负 波 (ERN) 的 同时 增强 了 晚期 错误 正 
波 (Pe) 的 波幅 ， 说明 催产 素 虽 然 降 低 了 实际 错误 
和 预期 正确 反应 之 间 的 早期 冲突 探测 ,但 却 促进 
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了 后 期 的 错误 觉 知 和 纠 错 动机 。 这 些 结果 表明 众 
产 素 对 复杂 条 件 下 概率 联结 学 习 的 促进 作用 主要 
通过 增强 对 积极 反馈 的 加 工 以 使 其 接近 消极 反馈 
的 作用 来 实现 ， 催 产 素 能 够 降低 冲突 探测 并 增强 
错误 觉 知 以 最 终 促进 学 习 (Zhuang et al., 2021)。 

从 临床 角度 考察 催产 素 调节 社会 性 学 习 的 研 
究 还 比较 少见 。 目 前 仅 有 一 项 采用 概率 强化 学 习 
任务 的 研究 探讨 了 众 产 素 对 高 功能 自 闭 症 患 者 分 
类 学 习 的 调节 效应 ， 结 果 发 现 催产 素 有 效 促 进 了 
高 功能 自 闭 症 患 者 在 社会 目标 - 非 社会 反馈 和 非 
社会 目标 -社会 反馈 条 件 下 的 学 习 表 现 ， 即 催产 
素 的 效应 依赖 于 有 无 社会 性 信息 的 参与 ， 这 一 行 
为 效应 同时 伴随 着 fMRI 层面 催产 素 对 与 奖赏 预 
期 错误 信号 加 工 相 关 的 伏 隔 核 mucleus accumbens) 
激活 程度 的 增强 , 说 明俊 产 素 能 够 通过 影响 相关 
奖赏 脑 区 的 功能 状态 进而 促进 高 功能 自 闭 症 患 者 
的 社会 学 习 能 力 , 这 对 于 临床 应 用 具有 十 分 积极 
的 借鉴 意义 (Kruppa et al., 2018)。 
2.2.2 ”金钱 奖赏 学 习 

催产 素 受 体 在 人 类 多 巴 胺 奖赏 环 路 中 广泛 存 
在 (Schorscher-Petcu et al., 2009; Skuse & Gallagher, 
2009)， 为 催产 素 通过 作用 于 奖赏 环 路 中 的 这 些 受 
体 进而 调节 奖赏 相关 的 学 习 活 动 提供 了 支撑 。 在 
一 项 金钱 奖赏 联结 学 习 任 务 中 , 将 同一 个 体 的 两 
种 不 同 表 情 面孔 图 片 分 别 与 高 低 概率 金钱 奖励 相 
联结 并 配对 呈现 ， 要 求 被 试 要 尽 可 能 的 根据 反馈 
学 习 联 结 进而 使 奖赏 最 大 化 。 强 化 学 习 模 型 分 析 
显示 ,催产 素 对 积极 和 消极 情绪 面孔 条 件 下 被 试 
的 学 习 效 率 并 不 存在 调节 效应 , 但 当 愤 怒 面 孔 为 
高 概率 奖赏 刺激 时 催产 素 组 则 会 更 倾向 于 选择 愤 
RFL, 表明 众 产 素 有 可 能 减弱 了 被 试 对 愤怒 
和 孔 的 厌恶 感 (Evans et al., 2010)。 后 续 人 研究 在 该 实 
验 的 基础 上 增加 了 中 性 面孔 和 惩罚 学 习 条 件 ( 金 
钱 损失 )， 并 且 要 求 被 试 对 来 自 不 同 个 体 的 两 个 相 


赏 和 情绪 面孔 结合 起 来 探讨 催产 素 对 金钱 奖赏 学 
习 的 影响 作用 , 但 由 于 实验 设置 不 同 , 结果 也 具 
有 和 较 大 差异 。 不过， 两 项 研究 一 致 的 是 ， 都 没有 发 
现 催产 素 对 广义 奖赏 学 习 的 促进 效应 ， 其 原因 可 
能 是 催产 素 对 纯粹 的 金钱 奖赏 不 具有 调节 效应 ， 
还 有 可 能 是 由 于 学 习 任 务 中 情绪 面孔 与 金钱 奖赏 
进行 联结 ， 而 催产 素 对 于 情绪 面孔 这 种 典型 的 社 
会 性 刺激 的 加 工本 身 就 具有 调节 效应 
(Clark-Elford et al., 2015; Domes et al., 2010), 它 
BEART HY SCTE V TE — EE TE DA Sek PES AE HE 
产 素 对 金钱 奖赏 学 习 不 具有 调节 作用 是 否 是 由 于 
该 效应 的 干扰 所 致 。 

催产 素 对 精神 疾病 患者 奖赏 环 路 的 功能 状态 
具有 调节 作用 。Nawijn 等 人 (2016) 采 用 金钱 激励 
延迟 任务 (monetary incentive delay task) 人 研究 了 众 
产 素 对 创伤 后 应 激 障碍 患者 奖赏 学 习 的 调节 作用 ， 
fMRI 结果 显示 催产 素 增强 了 该 患者 在 奖赏 和 惩 
罚 条 件 下 壳 核 、 脑 岛 、 前 扣 带 回 皮层 等 与 奖赏 和 
不 确定 性 评估 相关 环 路 的 激活 ， 首 次 揭示 了 众 产 
素 对 金钱 奖赏 加 工 相关 脑 区 的 调节 作用 。 有 研究 
以 自 闭 症 患者 为 研究 对 象 ， 在 经 典 金钱 激励 延迟 
任务 中 额外 增加 了 以 情绪 面孔 为 反馈 刺激 的 社会 
性 情境 条 件 ,fMRI 结果 显示 催产 素 选择 性 地 增强 
了 非 社 会 性 即 金钱 奖励 条 件 下 与 奖赏 加 工 相关 的 
中 脑 边 缘 系 统 的 激活 程度 ， 而 在 社会 性 反馈 条 件 
下 则 没有 显著 效应 (Greene et al., 2018)。 尽 管 催产 
素 受 体 分 布 和 奖赏 环 路 脑 区 的 重 才 为 催产 素 调节 
奖赏 加 工 提 供 了 生理 基础 上 的 可 能 性 (Skuse & 
Gallagher, 2009), 并 且 上 述 临床 水 平 的 研究 也 证 
实 了 催产 素 对 精神 疾病 患者 奖赏 学 习 相 关 的 环 路 
激活 具有 调节 作用 , 但 这 两 项 研究 均 没 有 发 现行 
为 层面 上 催产 素 对 金钱 奖赏 学 习 的 促进 作用 , 使 
得 我 们 对 当前 神经 层面 的 研究 结果 难以 做 出 有 效 
推论 ， 这 种 行为 表现 与 神经 活动 的 分 离 到 底 是 由 


同情 绪 的 面孔 进行 选择 ,结果 发 现 催产 素 显 著 减 


于 催产 素 对 金钱 奖赏 学 习 确 实 不 存在 调节 作用 还 


弱 了 在 高 兴 面 孔 条 件 下 的 奖赏 学 习 表 现 ， 而 在 消 
极 面 孔 和 惩罚 学 习 情 境 中 则 没有 调节 效应 


是 由 于 精神 疾病 患者 本 身 所 具有 的 认 知 功能 缺陷 
(如 由 此 造成 的 行为 表现 的 地 板 效 应 ) 所 致 仍 有 待 


(Clark-Elford et al., 2014)。 催 产 素 可 能 增强 了 高 兴 
面孔 条 件 下 情绪 面孔 对 学 习 任 务 的 干扰 程度 ， 进 
而 阻碍 了 被 试 在 该 条 件 下 的 学 习 效率 ， 这 与 催 
素 具 有 促进 高 兴 情 绪 面 孔 识别 和 对 积极 社会 刺激 
的 趋 近 行为 的 作用 也 是 一 致 的 (Schulze et al., 
2011; Yao et al., 2018)。 以 上 两 个 研究 都 将 金钱 奖 


于 未 来 研究 进一步 挖掘 。 
2.2.3 ”了 恐 惧 条 件 化 与 恐惧 消退 学 习 

无 论 是 人 类 还 是 自然 界 其 它 物种 在 面 对 人 危险 
时 均 会 产生 相应 的 仆 惧 与 焦虑 反应 ， 这 对 于 个 体 
自我 生存 与 更 好 的 适应 新 环境 具有 重要 意义 。 动 
物 研究 发 现 催产 素 能 够 有 效 调节 丸 惧 和 焦虑 反应 
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(McCarthy et al., 1996), 随后 的 人 类 研究 也 表明 


相关 脑 区 对 CS+ 面 孔 刺激 相 较 于 CS- 刺 激 的 反 


催产 素 可 以 通过 调节 与 妨 惧 加 工 紧 密 相 关 的 杏仁 
核 的 激活 程度 ， 从 而 减弱 包括 广泛 性 焦虑 病人 在 
内 的 个 体 对 疏 惧 刺激 的 过 度 反 应 (Kanat et al., 
2015; Kirsch et al., 2005)。 此 外 ， 脑 成 像 研究 显示 
惑 惧 消退 主要 受 内 侧 前 额 皮层 与 杏仁 核 之 间 的 相 
互 作 用 所 调节 (Milad & Quirk, 2012; Vouimba & 


应 。 有 后 续 研 究 采 用 类 似 范式 并 增加 了 非 社会 性 
刺激 (房屋 )， 发 现 催产 素 显 著 降低 了 怒 惯 消退 阶 
段 后 期 对 于 社会 性 与 非 社会 性 条 件 刺 激 CS+ 的 皮 
肤 电 反 应 ， 同 时 催产 素 在 疏 惧 消退 学 习 前 期 和 后 
期 均 抑制 了 奋 仁 核 的 激活 程度 (Eckstein et al., 
2015)。 虽 然 上 述 两 项 研究 中 前 者 更 侧重 于 关注 催 


Maroun，2011)， 而 这 些 脑 区 均 存 在 大 量 的 催产 素 
受 体 (Boccia et al., 2013)。 上 述 发 现 为 我 们 利用 众 
产 素 调 节 苞 惯 条 件 化 息 惧 消退 学 习 提供 了 足够 
的 启示 。 

Eckstein 等 人 (2016) 采 用 经 典 的 恐惧 条 件 化 
范式 ， 率 先 研究 了 催产 素 对 恐惧 条 件 化 学 习 的 调 
节 作 用 。 鼻 喷 催 产 素 或 安慰 剂 30 分 钟 后 让 被 试 对 
社会 性 刺激 (中 性 面孔 ) 或 非 社会 性 刺激 (房屋 ) 进 
行 恺 惧 条 件 化 学 习 ， 发 现 催产 素 组 被 试 对 两 类 条 
件 刺激 CS+ 的 反应 均 要 显著 快 于 对 条 件 刺激 Cs- 
的 反应 , 在 恐惧 条 件 学 习 后 期 (条 件 化 接近 完成 时 ) 
对 条 件 刺激 CS+ 皮 肤 电 反 应 也 要 显著 高 于 对 CS- 
的 反应 ， 而 在 安 感 剂 组 则 不 存在 这 些 效应 ; fMRI 
结果 发 现 催产 素 相 较 于 安奈 剂 显著 增强 了 与 恐惧 
表征 和 学 习 紧 密 相 关 的 前 扣 带 回 皮层 对 于 条 件 刺 
激 CS+ 的 激活 。 这 些 结果 在 行为 、 电 生理 以 及 神 
经 反应 层面 一 致 表明 了 催产 素 对 于 恐惧 条 件 化 学 
习 的 促进 作用 ,并 且 这 一 作用 不 受 刺 激 社 会 性 属 
性 的 影响 。 生 物体 对 于 威胁 性 刺激 的 快速 探测 甄 
别 是 物种 进化 过 程 中 保留 下 来 的 核心 功能 之 一 ， 
对 于 个 体 的 生存 和 发 展 具 有 十 分 重要 的 意义 ， 上 
述 发 现 说 明 催产 素 系统 (Oxytocinergic system) 在 
这 一 过 程 中 可 能 发 挥 着 重要 作用 。 

Petrovic 等 人 (2008) 同 样 采用 怒 慢 条 件 化 范式 
在 鸭 惯 条 件 化 完成 后 自 喷 催产 素 或 安奈 剂 (32 IU), 
在 45 分 钟 之 后 开始 进行 恐惧 消退 。 实 验 要 求 被 
试 在 条 件 化 学 习 前 、 学 习 后 (给 药 前 )、 恐惧 消退 测 
试 前 (给 药 后 ) 以 及 恐惧 消退 测试 后 对 面孔 图 片 各 
进行 一 次 同 理性 程度 (喜爱 程度 ) 评 分 。 结 果 显 示 俊 
产 素 通过 增加 被 试 对 条 件 刺 激 CS+ 的 同 理性 评分 ， 
省 除了 疏 惧 消退 测试 前 和 测试 后 其 与 CS- 面 孔 之 
间 的 同 理性 评分 差异 ， 即 催产 素 降 低 了 对 条 件 刺 
激 CS+ 的 负 性 情绪 反应 ; 与 此 一 致 , 在 疏 惧 消退 
阶段 ， 催 产 素 一 方面 在 行为 层面 消除 了 CS+ 和 
CS- 刺 激 之 间 的 反应 时 差异 ， 另 一 方面 fMRI 结 
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用 ， 后 者 更 关注 催产 素 效应 是 否 会 受 条 件 刺激 社 
会 性 属性 的 影响 , 但 二 者 采用 类 似 范 式 一 致 揭示 
了 催产 素 可 以 抑制 灵 惧 加 工 脑 网 络 特别 是 其 核心 
节点 查 仁 核 在 编码 您 惯性 条 件 刺激 时 的 激活 程 
度 。 另 外 ,前 者 将 消退 阶段 作为 整体 进行 分 析 ， 因 
此 忽略 了 怒 惯 消退 学 习 的 动态 变化 过 程 ， 而 后 者 
通过 将 消退 阶段 分 成 前 后 两 部 分 进一步 揭示 了 外 
惧 消 退学 习 过 程 中 的 动态 变化 。 

Acheson 等 人 (2013) 在 慌 惧 消退 范式 的 基础 
EIMA YT Reto oe PE (fear-potentiated startle) 测 
Ht, FERRERI 24 小 时 后 增加 了 一 项 消 
退 再 唤醒 (fear extinction recalD) 测 试 ， 以 进一步 探 
讨 催产 素 对 于 疏 惧 消退 再 唤醒 的 调节 作用 。 与 上 
述 研究 一 致 ,在 惑 惧 条 件 化 学 习 之 后 给 被 试 鼻 喷 
催产 素 或 安慰 剂 ， 并 在 45 OM AIT aa ah AB Be 
J, 结果 发 现 恐 惧 消 退 阶段 催产 素 对 被 试 在 行为 
水 平 上 的 焦虑 评分 与 电 生 理 水 平 上 的 惊 跳 波 幅 均 
没有 显著 调节 作用 ; 而 24 小 时 后 的 消退 再 唤醒 测 
试 则 发 现 催产 素 显 著 降低 了 对 于 条 件 刺激 CS+ 的 
肌 电 反应 ， 说 明俊 产 素 对 愁 惧 消 退学 习 的 记忆 巩 
固 具 有 促进 作用 。 虽 然 由 于 该 研究 与 上 述 两 项 研 
究 的 实验 范式 与 采集 的 数据 模 态 有 所 不 同 而 无 法 
对 其 结果 进行 直接 比较 , 但 该 研究 无 疑 在 这 些 研 
究 的 基础 上 更 进一步 ， 揭 示 了 催产 素 对 于 忍 惧 消 
退 再 唤醒 即 慌 惧 消 退学 习 记 忆 巩 固 过 程 的 促进 作 
用 ,这 对 于 加 深 我 们 对 催产 素 干预 调节 慌 惧 加 工 
的 作用 机 制 的 理解 具有 十 分 积极 的 意义 。 
对 威胁 性 刺激 的 疏 惧 条 件 化 与 改 惧 消退 异常 
与 焦虑 症 、 抑 郁 症 以 及 创伤 后 应 激 障碍 等 精神 疾 
病 也 有 密切 关系 ,特别 是 丸 慢 习 得 后 处 避 消退 过 
程 的 异常 是 造成 过 度 与 持续 恕 惧 反应 的 关键 机 制 
之 一 (Grisanzio et al., 2018; Marin et al., 2017)。 现 
阶段 干预 治疗 址 惧 相关 精神 疾病 的 传统 手段 (如 
认 知 行为 疗法 和 药物 治疗 ) 往 往 效 果 不 佳 或 具有 
较 强 的 副作用 (Bradley et al., 2005; Carpenter et al., 
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2018; Wang et al., 2017)， 因 而 寻找 能 够 促进 恕 惧 
消退 学 习 的 有 效 手 段 具 有 十 分 重要 的 临床 意义 。 
上 述 三 项 研究 从 不 同 侧面 较为 一 致 地 表明 了 催产 
素 对 于 鸭 惯 消退 学 习 以 及 消退 学 习 记 忆 巩 固 过 程 


逐渐 下 降 的 过 程 (Love, 2014), 该 过 程 需要 短 时 记 
忆 和 工作 记忆 的 参与 ,因此 常 被 用 来 研究 记忆 活 
动 表现 。 社 会 识别 任务 中 将 大 鼠 放 置 于 笼子 里 ， 
并 将 3~5 周 的 幼 鼠 放 进 笼子 里 与 大 鼠 进 行 第 一 次 


的 促进 作用 ， 为 未 来 将 催产 素 应 用 至 恐惧 相关 精 
神 疾病 的 干预 治疗 提供 了 可 贵 的 前 临床 概念 性 验 
证 证 据 支 持 。 

上 述 研 究 从 行为 、 电 生理 、 脑 电 以 及 fMRI 
等 多 个 层面 探讨 了 催产 素 对 人 类 学 习 加 工 的 调节 
作用 ,与 动物 模型 下 催产 素 对 学 习 的 调节 作用 类 
似 ， 催 产 素 对 人 类 学 习 的 调节 作用 同样 具有 一 定 
的 复杂 性 ， 表 现在 对 社会 性 学 习 、 恺 慢 条 件 化 及 


接触 ,接触 之 后 在 大 鼠 脑 室内 注射 催产 素 , 间隔 
一 段 时 间 后 将 幼 鼠 再 次 放 进 大 鼠 的 笼子 中 ， 当 大 
鼠 做 出 噢 、 跟 随 等 焦点 集中 于 识别 对 象 的 行为 时 
则 表明 大 鼠 识 别 了 小 鼠 ， 这 一 过 程 所 需要 的 时 间 
即 为 社会 识别 时 间 。 催 产 素 的 促进 或 减弱 效应 通 
过 两 次 放 回 小 鼠 的 间隔 时 间 来 定义 : 如 果 间 隔 为 
30 分 钟 时 大 鼠 社 会 识别 失败 ， 那 属于 抑制 效应 ; 
而 间隔 120 分 钟 后 仍然 成 功 识别 则 属于 促进 作 


消退 学 习 等 学 习 类 型 上 具有 促进 作用 ， 而 对 金钱 用 。 实 验 结果 显示 ， 当 两 次 接触 时 间 间 隔 30 分 钟 
奖赏 学 习 则 不 具有 显著 效应 。 此 外 ,催产 素 的 作 时 ， 相 较 于 盐水 控制 组 ,注射 催产 素 (6 hg/kg) 的 
用 即使 在 类 似 的 学 习 类 型 中 也 会 受到 如 学 习 材料 大 鼠 第 二 次 识别 幼 鼠 时 间 与 第 一 次 无 明显 差异 ， 


的 社会 性 属性 (社会 性 vs. 非 社会 性 ) 和 效 价 (积极 
vs. 消极 vs. 中 性 ) 的 影响 ， 这 与 催产 素 在 调节 人 类 
其 它 社会 行为 过 程 中 的 作用 往往 也 会 受到 任务 情 
境 和 个 体 差 异 调节 的 发 现 是 一 致 的 (Bartz et al., 
2011; Kendrick et al., 2017)。 总 的 来 看 ， 催 产 素 确 
实 展现 出 了 调节 人 类 学 习 的 有 效 性 ,并 且 在 临床 
精神 疾病 患者 中 也 得 到 了 初步 但 积极 的 实验 证 据 
支撑 , 但 在 未 来 可 能 的 临床 应 用 实践 中 ,我 们 需 
要 慎重 考虑 上 述 因 素 对 催产 素 效 应 的 可 能 影响 以 


3 ”催产 素 对 记忆 的 调节 作用 及 其 神经 
机 制 


3.1 ”催产 素 对 动物 记忆 的 调节 作用 

动物 模型 下 催产 素 对 记忆 调节 作用 的 研究 主 
要 集中 于 社会 识别 领域 ( 见 表 3)。 社 会 识别 指 的 是 
动物 去 识别 男 一 个 陌生 个 体 时 一 开始 需要 花费 较 


表明 催产 素 对 大 鼠 的 社会 识别 过 程 中 具有 抑制 效 
应 (Dantzer et al., 1987)。 

注射 剂量 同样 会 影响 催产 素 对 社会 识别 的 调节 
作用 。 相 比 于 对 照 组 ,脑室 注射 低 剂 量 (0.09 ng. kg’ ~ 
6 ng. kg !) 的 催产 素 能 够 促进 成 年 大 鼠 的 社会 识 
别 能 力 ， 而 注射 较 高 剂量 (24 ng. kg ') 的 催产 素 则 
会 对 大 鼠 的 社会 识别 行为 起 到 阻碍 作用 (Popik & 
Vetulani, 1991; Popik et al., 1992)。 在 该 研究 的 基 
fii, Benelli 等 人 (1995) 进 一 步 扩大 了 催产 素 的 
注射 剂量 范围 (1 fg ~ 10 ng), 结果 依然 发 现 低 剂 
量 的 催产 素 能 够 促进 大 鼠 的 社会 识别 ， 其 中 以 10 
fg 和 1 ng 这 两 个 剂量 的 促进 效应 最 为 显著 ;而 在 
注射 低 剂量 催产 素 (1 ng) 前 5 分 钟 注射 相同 剂量 的 
催产 素 持 抗 剂 会 消除 催产 素 对 社会 识别 的 促进 作 
用 。 通 过 在 社会 识别 任务 的 再 认 阶 段 额 外 增加 一 
只 陌生 小 鼠 ， 发 现 催产 素 组 (0.1 ng/kg) 的 小 鼠 识 别 
陌生 小 鼠 所 花费 的 时 间 远 大 于 识别 原 有 小 鼠 ， 这 


作 期 刊 


从 男 一 个 角度 证 实 了 低 剂 量 催产 素 对 社会 识别 的 


长 时 间 去 熟悉 ,但 随 着 出 现 次 数 的 增加 识别 时 间 


表 3 催产 素 对 动物 记忆 的 影响 研究 


研究 被 试 实验 范式 给 药 位 置 剂量 给 药 时 间 点 结论 
Benelli 等 人 (1995) KR ”社会 识别 任务 脑室 1 fg~10 ng 首次 接触 后 5 分钟 T 
Dantzer 等 人 (1987) 大 鼠 社会 识别 任务 脑室 6 pg/kg 识别 前 30 分 钟 
Ferguso 等 人 (2000) 小 鼠 ”迷宫 任务 /基因 敲 除 ”脑室 I ng 测试 前 t 
Gard % (2012) 大 鼠 ” 新 事物 识别 脑室 0.1 ng/kg 训练 后 t 
Popik 和 Vetulani(1991) AE ”社会 记忆 范式 外 周 12/24 pg/kg 首次 接触 后 | (24 ng/kg) 
Popik 等 人 (1992) 大 鼠 ” 社会 识别 任务 / 0.09 ~6ng. kg! 首次 接触 后 t 


TE: wg>nmol>ng>pg> fg; ||: 催产 素 对 动物 记忆 产生 促进 或 抑制 效应 ; /: 没 报告 或 无 结果 。 
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促进 效应 (Gard et al.，2012)。 除 了 脑室 注射 ， 
Ferguson 等 人 (2000) 利 用 基因 敲 除 技 术 , 同样 证 
明了 众 产 素 在 社会 识别 中 的 重要 作用 : 催产 素 基 
因 被 敲 除 掉 的 小 鼠 (Oxt  ) 和 野生 小 鼠 (Oxt *”* +) 
与 母 鼠 接触 的 过 程 中 ， 随 着 时 间 推 移 Oxt ”组 小 
鼠 相 较 于 Oxt 人 组 表现 出 较 差 的 社会 识别 能 
而 将 催产 素 (1 ng) 注 射 到 Oxt ”组 小 鼠 脑 室内 则 
会 缓解 这 一 缺陷 , 注射 催产 素 持 抗 剂 到 Oxt “组 
小 鼠 则 使 之 出 现 社 会 识别 能 力 衰退 的 现象 ， 这些 
结果 从 基因 角度 说 明了 催产 素 在 社会 识别 记忆 过 
程 中 的 不 可 或 缺 性 。 

综 上 可 见 , 虽然 催产 素 调节 动物 模型 下 记忆 
的 直接 研究 相 较 于 学 习 研 究 数量 较 少 ,但 该 领域 
HE ASSES. METAR HDA] VA Be BER AY 
式 向 我 们 揭示 了 催产 素 在 动物 记忆 活动 中 的 重要 
作用 。 值 得 注意 的 是 ,催产 素 对 动物 记忆 的 调节 
作用 主要 受到 注射 剂量 高 低 的 影响 ， 即 低 剂量 往 
往 表现 出 促进 作用 而 高 剂量 则 具有 抑制 作用 , 未 


lm 


词汇 内 隐 与 外 显 记忆 的 调节 作用 ,结果 发 现 催 F 
素 显 著 降低 了 被 试 在 外 显 记忆 测试 中 对 两 类 词汇 
的 再 认得 分 , 但 在 内 隐 记 忆 任 务 测试 中 这 一 效应 
仅 存 在 于 与 繁殖 有 关 的 词汇 条 件 下 。 后 续 的 研究 
则 多 为 面孔 记忆 研究 , Guastella 等 人 (2008) 采 用 面 
孔 图 片 作为 刺激 ,测试 时 要 求 被 试 做 出 “记得 ”、 
“熟悉 "或 者 “新 刺激 ”的 判断 ， 发 现 相 较 于 愤怒 和 
中 性 情绪 面孔 ， 鼻 喷 催 产 素 组 被 试 对 之 前 出 现 过 
的 高 兴 情 绪 面 孔 刺激 会 做 出 更 多 的 “记得 ”或 “ 熟 
悉 ” 的 判断 ， 即 选择 性 地 提升 了 对 高 兴 面 孔 的 记 
忆 能 力 。 后 续 有 研究 在 面孔 刺激 的 基础 上 进一步 
加 入 了 非 社会 性 刺激 (如 房屋 、 风 景 )， 以 探究 催产 
素 对 记忆 的 影响 是 否 仅 局 限于 社会 性 刺激 结果 
发 现 催产 素 只 选择 性 地 提升 了 对 社会 性 面孔 刺激 
的 熟悉 度 评分 ， 并 且 这 一 效应 在 积极 与 消极 面孔 
刺激 中 是 一 致 的 ， 而 对 非 社会 性 刺激 则 没有 显著 
的 调节 作用 (Rimmele et al., 2009)。Herzmann 等 人 
(2013) 还 进一步 研究 了 催产 素 如 何 调节 与 个 体 相 


来 还 需要 更 多 动物 模型 研究 去 探究 更 精确 的 尺度 
下 催产 素 影响 记忆 活动 的 作用 机 制 。 
3.2 ”催产 素 对 人 类 记忆 的 调节 作用 

动物 研究 揭示 了 催产 素 对 记忆 的 调节 效应 存 
在 多 样 性 ， 与 此 类 似 ， 催 产 素 对 人 类 记忆 活动 的 
调节 作用 也 会 因 实验 任务 设置 以 及 记忆 材料 的 不 
同 而 不 同 ( 见 表 4), Bruins 等 人 (1992) 最 早 采 用 口 
头 呈 现 抽象 词语 和 视觉 呈现 面孔 图 像 (积极 /消极 ) 
两 种 方式 探究 催产 素 对 记忆 的 影响 ， 被 试 学 习 完 
成 后 鼻 喷 催产 素 或 安慰 剂 ， 一 周 之 后 的 记忆 测试 
结果 显示 催产 素 损 害 了 被 试 对 口头 抽象 词语 的 记 
忆 能 力 而 对 视觉 面孔 刺激 的 记忆 则 没有 影响 。 同 
样 是 学 习 完 成 后 给 药 , 后 续 有 人 研究 在 学 习 ( 编 码 ) 
阶段 给 男女 被 试 呈现 男性 高 兴 、 愤 怒 或 中 性 情绪 
面孔 ， 并 在 给 药 30 分 钟 和 24 小 时 后 分 别 完成 中 
性 面孔 身份 再 认 测 试 ， 结 果 表 明 催产 素 在 短 时 与 
长 时 间隔 条 件 下 均 有 效 提升 了 对 中 性 和 愤怒 情绪 
面孔 的 身份 再 认 表 现 ,， 并 且 这 一 效应 不 受 被 试 性 


同 或 不 同 种 族 的 面孔 (高 兴 / 中 性 ) 的 记忆 ， 发现 众 
产 素 显 著 提升 了 测试 阶段 男性 和 女性 被 试 对 面孔 
刺激 特别 是 高 兴 面 孔 的 熟悉 度 评分 ， 且 这 一 效应 
不 受 刺 激 面孔 种 族 的 调节 ; 同时 , 催产 素 增加 了 
与 记忆 编码 和 提取 相关 脑 电 成 分 (FN400 和 项 叶 
新 旧 效 应 -parietal old/new effect) 的 波幅 ， 而 对 刺 
激 早 期 感知 觉 加 工 相关 的 脑 电 成 分 则 没有 显著 效 
应 , 说 明俊 产 素 直接 影响 了 记忆 相关 的 神经 编码 
活动 而 非 感知 觉 加 工 ; 此 外 ， 与 熟悉 度 结果 相反 ， 
该 研究 还 发 现 催产 素 阻 碍 了 男性 被 试 的 记忆 再 认 
能 力 。 而 如 果 采 用 被 试 内 设计 并 且 只 使 用 中 性 面 
孔 作 为 社会 性 刺激 ， 催 产 素 对 男性 被 试 中 性 面孔 
刺激 和 非 社会 性 刺激 的 记忆 再 认 表 现 均 具有 阻碍 
作用 ,说 明 催 产 素 对 记忆 加 工 的 效应 可 能 会 受到 
实验 刺激 的 情绪 效 价 和 实验 设计 的 影响 
(Herzmann et al., 2012)。 

综合 上 述 研 究 ， 催产 素 对 人 类 记忆 活动 尤其 
是 以 情绪 面孔 为 代表 的 社会 性 刺激 的 记忆 加 工具 


别 的 影响 ， 而 在 高 兴 面 孔 的 身份 再 认 上 没有 效应 
(Savaskan et al., 2008)。 

与 学 习 后 给 药 作 用 于 记忆 巩固 过 程 不 同 ， 学 
习 前 给 药 则 更 多 作用 于 记忆 编码 过 程 ， 研 究 也 更 
为 丰富 , 但 同样 以 面孔 的 记忆 研究 为 主 。 在 编码 
开始 前 50 pF A UBS EP ak AZ at Fl], Heinrichs 等 
人 (2004) 研 究 了 催产 素 对 与 繁殖 相关 词汇 或 中 性 


有 显著 的 调节 效应 ,但 催产 素 的 调节 效应 会 因 给 
药 时 间 、 记 忆 测 试 间隔 时 间 和 测试 方式 (再 认 vs. 
熟悉 度 评分 ) ,刺激 材料 效 价 (积极 vs. 消 极 vs. 中 性 ) 
和 类 型 (面孔 vs. 词 汇 ) 等 因素 的 不 同 而 有 所 差异 ， 
这 也 是 值得 未 来 研究 去 思考 的 地 方 。 此 外 ,催产 
素 对 人 类 记忆 影响 的 研究 较 少 采用 脑 成 像 技术 
以 后 需要 更 多 运用 此 类 技术 来 揭示 其 神经 机 制 。 
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表 4 催产 素 对 人 类 记忆 的 影响 研究 


研究 被 试 “实验 范式 AADA KE 时 间 点 刺激 类 型 神经 基础 结论 
Bruins 等 20 女 /记忆 测试 鼻 喷 20IU 测试 前 10 分钟 抽象 /社会 性 刺激 / 上 ( 抽 想 词汇 ) 
(1992) 23 男 (积极 /消极 面孔 ) 
Guastella 等 695 “记忆 测试 自 喷 24IU 学 习 前 45 分 钟 ”社会 性 刺激 (中 性 / / T (高 兴 面 孔 ) 
(2008) 高 兴 / 愤 她 面孔 ) 
Heinrichs 等 3835 外 显 / 内 隐 SAME 24IU 学 习 前 50 分 钟 ” 词 汇 (与 繁殖 相关 / / L (内 隐 繁 殖 
(2004) 测试 中 性 ) 词汇 /外 显 ) 
Herzmann 等 28 男 再 认 记 忆 自 喷 24IU 学 习 前 40 分 钟 ” 社 会 性 (中 性 面孔 )/ / 1 
(2012) 测试 非 社会 性 刺激 
Herzmann 等 26 女 / 再 认 记 忆 SAME 24IU 学 习 前 40 分 钟 ” 社 会 性 刺激 (中 性 / / t 
(2013) 26 男 ”测试 高 兴 面 孔 ) 
Rimmele 等 41 男 j 认 记忆 鼻 喷 24IU 学 习 前 40 分钟 ”社会 性 刺激 (中 性 / / 1 会 性 刺 瀚 
(2009) 测试 积极 /消极 面孔 ) 
Savaskan 等 ”18 女 / 再 认 记 忆 AE 20IU 学 习 后 社会 性 刺激 (中 性 / / 1 (中 性 / 愤 
(2008) 18 男 ”测试 高 兴 / 愤 怒 面 孔 ) 怒 面 孔 ) 

注 : TR]: 催产 素 对 人 类 记忆 产生 促进 或 抑制 效应 ; /: 没 报告 或 无 结果 ; IU: 国际 单位 。 


4 总 结 与 展望 


综 上 所 述 ,催产 素 对 动物 和 人 类 的 学 习 和 记 
忆 加 工 发 挥 着 十 分 重要 的 调节 作用 ,外 源 性 催产 
素 (注射 或 鼻 喷 ) 可 能 通过 与 多 巴 胶 奖 赏 通路 ,边缘 
系统 (特别 是 杏仁 核 和 海马 ) 等 学 习 和 记忆 加 工 相 
关 脑 网 络 中 广泛 分 布 的 催产 素 受 体 相 结合 ， 进 而 
调整 其 功能 状态 以 实现 对 学 习 和 记忆 的 调节 , 但 
催产 素 的 调节 作用 到 底 是 促进 还 是 抑制 则 会 受到 
如 任务 设置 、 给 药 时 间 以 及 刺激 材料 特性 等 多 种 
因素 的 影响 。 虽 然 这 一 领域 已 有 研究 利用 不 同 模 
态 技术 大 大 加 深 了 我 们 对 于 催产 素 影响 学 习 和 记 


以 实现 不 同 研究 之 间 的 可 比 性 ,进而 明确 在 此 特 
定 学 习 和 记忆 类 型 下 催产 素 到 底 是 发 挥 着 促进 作 
用 还 是 抑制 作用 以 及 这 些 作 用 背后 的 神经 机 制 。 
其 次 , 未 来 研究 还 要 提高 动物 模型 与 人 类 模型 研 
究 之 间 的 可 转化 性 。 动 物 模型 研究 受 伦理 道德 等 
因素 的 制约 较 少 ,研究 技术 更 为 丰富 ， 对 神经 机 
制 尺 度 的 描绘 也 更 为 细致 ， 因 而 对 于 人 类 模型 研 
究 具 有 较 大 的 启发 价值 ; 而 人 类 模型 研究 中 被 试 
认 知 功能 水 平 高 ， 能 够 进行 更 为 复杂 的 实验 设计 ， 
揭示 更 为 高 级 的 对 学 习 和 记忆 的 作用 模式 ， 因 而 
岂可 以 反 向 启发 动物 模型 研究 。 

(2) 虽 然 已 有 少量 研究 证 实 了 催产 素 对 于 自 闭 


忆 作 用 机 制 的 理解 , 但 同时 也 存在 一 些 问题 以 及 
继续 拓展 研究 的 空间 ， 具体 如 下 : 

() 催 产 素 对 动物 和 人 类 学 习 和 记忆 加 工 的 调 
证 作用 有 其 复杂 性 ， 动 物 研 究 中 往往 会 因 催产 素 
给 药方 式 、 剂 量 以 及 位 置 的 不 同 而 表现 出 不 同 的 
作用 , 未 来 研究 应 该 发 挥动 物 模型 研究 的 优势 ， 
利用 更 精细 尺度 的 技术 如 光 遗 传 、 单 细胞 记录 等 ， 
系统 、 深 入 地 研究 催产 素 调 节 记 忆 和 学 习 的 具体 


症 与 创伤 后 应 激 障碍 患者 在 社会 性 学 习 与 金钱 奖 
赏 学 习 中 的 行为 表现 及 其 神经 反应 具有 调节 作用 
晶 目 前 催产 素 对 人 类 学 习 和 记忆 调节 作用 的 研究 
主要 还 是 以 健康 人 为 主 ,， 离 真正 的 临床 应 用 转化 
还 有 很 长 的 路 要 走 。 但 考 良 置疑 的 是 , 催产 素 对 
于 干预 精神 疾病 患者 如 自 闭 症 患 者 基于 社会 性 信 
息 或 人 际 反馈 情境 的 学 习 与 记忆 以 及 恐惧 相关 精 
神 疾病 患者 的 惑 惧 消 退学 习 颇 具 潜 力 ， 未 来 研究 


作用 机 制 ， 而 非 仅仅 止步 于 发 现 调节 作用 的 存在 
及 差异 等 表面 效应 。 人 类 研究 中 ， 调 节 作 用 的 不 
一 致 往往 来 源 于 具体 任务 设置 、 给 药剂 量 、 给 药 
时 间 点 、 刺 激 材料 等 因素 的 不 同 。 未 来 研究 首先 
要 采用 规范 化 的 任务 设置 和 给 药 程 序 ， 系统 地 研 
究 某 特定 学 习 和 记忆 类 型 下 催产 素 的 调节 效应 ， 


应 当 在 揭示 健康 被 试 尤 其 是 相关 高 特质 个 体 中 催 
产 素 对 学 习 和 记忆 的 调节 效应 及 其 神经 机 制 的 基 
础 上 评估 其 在 精神 疾病 群体 中 的 应 用 潜力 ， 并 不 
断 探 索 催 产 素 给 药方 式 、 剂 量 以 及 频次 等 对 催产 
素 效 应 的 影响 ， 以 优化 调节 效应 , 促进 临床 应 
转化 。 
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(3) 目前 已 有 的 催产 素 对 人 类 学 习 和 记忆 调节 on avoidance behaviour and hippocampal theta rhythm in 

作用 的 研究 多 采用 自 喷 方式 给 药 ， 所 用 范式 也 较 the rat. Neuropharmacology, 17(4—5), 239-247. 
Bradley, R., Greene, J., Russ, E., Dutra, L., & Westen, D. 


为 单一 。 已 有 研究 早已 揭示 过 内 源 性 催产 素 水 平 
(血液 /唾液 浓度 ) 与 人 类 行为 和 情绪 的 关系 (如 
Chen et al., 2020; Engel et al., 2019; Han et al., 
2020), 但 目前 尚未 有 研究 探讨 过 内 源 性 催产 素 与 
学 习 和 记忆 的 关系 ; 在 研究 范式 上 ,学习 研究 多 
基于 强化 学 习 范 式 ， 记 忆 研 究 则 以 记忆 再 认为 主 ， 
而 对 复杂 情境 下 的 学 习 和 记忆 的 研究 则 相对 欠 
缺 。 联 结 关系 在 真实 情境 中 并 不 是 一 成 不 变 的 ， 
很 有 可 能 随 着 客观 条 件 的 变化 而 产生 改变 ， 原 本 
产生 积极 结果 的 刺激 转 而 导致 消极 结果 ， 这 时 就 
需要 个 体 根据 行为 的 结果 反馈 适时 调整 自己 的 决 
策 ， 而 目前 对 这 类 联结 关系 动态 变化 条 件 下 催产 
素 的 调节 作用 还 尚未 有 研究 。 
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The modulatory effects of oxytocin on learning and memory: 
Evidence from animal and human studies 
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Abstract: The neuropeptide, oxytocin (OT) has been established to play an important role in modulating 
social behavior and emotional processing which are of fundamental importance in our everyday life. Animal 
and human studies using multi-modal approaches have provided converging evidence for an important 
modulatory effect of exogenously administered OT on learning and memory. This effect of exogenous OT 
may be mediated via its receptors which are extensively distributed in key learning and memory brain 
networks, notably the dopamine reward pathway and limbic system. Whether OT has a facilitatory or 
inhibitory modulatory effect on learning and memory can be influenced by experimental paradigms and 
stimulus materials as well as where and when it is administered and at what dose. Future studies need to 
combine the respective advantages of animal models and human research and to employ standardized 
experimental protocols and treatment procedures to overcome current limitations in this field. Further 
research is also required to explore the therapeutic potential of OT for learning and memory dysfunction in 
psychiatric disorders. 
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